FRANCISCO VICENTE

DEL MUNDO

Javier Bergasa Liberal

LA figura de Francisco Vicente de Tornamira ha sido objeto de controversia tanto en lo
referente a su vida —fundamentalmente su origen— como a su obra.

Respecto a su patria natal existen dos teorias: una que defiende su origen tudelano y
otra que aboga por su procedencia aragonesa. Ambas coexisten desde antiguo y haremos
aqui una pequeiia exposicion de las pruebas y datos bibliograficos en que se sustentan cada
una de ellas.

La primera referencia de una tesis aragonesista aparece en la obra de Latassa; en su Bi-
blioteca Nueva de los Escritoves aragoneses podemos leer (1).

«Quizd nacié en Tavazona, u en otro pueblo de Avagon pues los
guie Hevaron este Apellido, y nombre, y fueron de Tirdela, ninguno
usd del de Vicente como se advierie en el Nobiliario de este linage
gue escribié D. Juan de Tornamirar.

La misma referencia aparece en la revisidn que de las obras de Latassa hizo Gémez Uriel
en 1886 (2). Y apoydndose en la misma fuente encontramos en la Gran Enciclopedia Aragonesa (3)

«Segiin Latassa, era turiasonense o procedente de familia de Tara-
zona, aungue en las portadas de sus obras figura como natural de
Tirdela».

Vemos, pues, que el origen aragonés de Francisco de Tornamira fue difundido inicial-
mente por Latassa de quien lo toman los demés biblidgrafos.

La tesis que defiende su origen tudelano estd refrendada por los datos que de él han
quedado en su obra y su testamento nombrindose en ambos natural de Tudela y en este
tltimo caso —en el testamento— como tudelano e hijo de tudelanos.

Nicolas Antonio toma de sus publicaciones esa noticia y escribe en su Bibfioteca hispa-
na (4) «Franciscus Vicentius Tornamira Navarrus, Tudelae natus, Morae Toparchan.

No cabe duda, sin embargo, de que su vida transcurre en Tudela pues los datos astroné-
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micos que aparecen en sus tablas estin referidos a esta ciudad. Asi podemos leer en su Chro-
nographia (5) respecto de los eclipses observables entre 1583 y 1610.

«¥ porgue la computacion destos Eclyses estd regulada pava la Cin-
dad de Tiidela de Navarra nuestra naturaleza, y pava su meridia-

no y Orizonte, poniendo solamente los Eclypses que en su Orizon-

e e o T ———

En este parrafo encontramos una nueva declaracién acerca de su origen: <Tudela de Na-
varra nuestra naturaleza». En la misma obra (6) encontramos otra referencia

«g los dichos eclypses, cdjiictiones y opposiciones de los dos lumina-
ves estavd verificadas para el meridiano de la civdad de Tidela
gue tiene longitud 12° 40 m. y latitud 42° 20 min. pava que los
demads pueblos y regiones, assi orientales como occidentales a la di-
cha cindad predan aprovecharse y verificar los dichos eclypses y
opposiciones para donde quiera § se hallaven»,

Queda patente el interés de Tornamira en manifestar su relacion con Tudela asi como
los lazos que a ella le unen.

Un dato que afiadiremos es que las posesiones que aparecen nombradas en su testamen-
to, (7) fechado en Tudela en 1594, tanto en tierras (huertas y olivares) como en casas perte-
necen al término de Tudela y si su origen estuviera en otra ciudad no hay duda de que
esta destacada familia tendria all{ bienes que constarian como herencia.

El enraizamiento a Tudela y la proliferacién de vecinos con el apellido Tornamira nos
fo asegura Altadill cuando en la Geografia General del Pais Vasco al abordar el tema de la
implantacién de la imprenta en Navarra escribe respecto de la primera obra impresa (s).

«a las que signid Pamplona en el atto 1495 dando a luz su primer
libro que se tituld Epilogo en Medicina y Cirugia, conveniente
a la salud produccién andnima atribuida a Velasco de Taranta
o sea I, Juan Francisco de Tornamira ilustre tudelano gue mids
adelante publicd otros libros de Medicina y de Historias.

Lo comentado sobre los bienes testamentales de Francisco Vicente de Tornamira y esta
nota tomada de Julio Alwadill indicando Ia existencia de Tornamiras en Tudela cien afios
antes de la publicacion de sus obras echan por tierm la tesis que aventura Picatoste cuando
escribe (9) «pudo muy bien descender de vecinos y naturales de Aragén». Afirmacién que
hace Picatoste siguiendo la que ya indicamos de Latassa y que fue el iniciador de la corriente
en favor del origen aragonés de Francisco Vicente. Si fuera cierto lo dicho por Picatoste
tendria que ser nuestro Tornamira descendiente de aragoneses con varias generaciones nava-
rras intermedias.

‘Todavia encontramos més opiniones en esta polémica; se trata esta vez de Martin Fer-
nindez de Navarrete quien se decanta por el origen navarro del autor que nos ocupa y esgri-
me como argumento la opinion de la Academia de la Historia. Leemos en su Biblioteca
Maritima Fspadiola (10).
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«El antor de la Biblioteca de escritores aragoneses Latassa pre-
tende hacerle natural de Tarazona u otro pueblo de Aragon; pero
otro acreditado biblidgrafo y la Academia de la Historia dicen que
nacid en Tudela de Navarra».,

Diremos, pues, que parece no haber duda acerca del origen tudelano de Francisco Vi-
“igente de  Tornamirs; Sefior-de-Mo
en 1534 probablemente (11) y que cambié el orden de sus apellidos tomando el materno
como primer apellido. Esta inversién de apellidos, segun Castro (12) tendria por objeto dis-
tinguirse de otros dos tudelanos con los que coincidia en nombre y apellido.

La inversién del orden de sus apellidos que realizara Francisco de Tornamina Vicente
ha podido suscitar Ia confusién acerca de su verdadera personalidad y probablemente Latas-
sa haya sido engafiado por esta causa; y asi cuando asegura que no existia en Tudela un Tor-
namira de nombre Vicente estd cayendo en un error que luego serfa difundido profusamen-
te por cuantos se apoyaron en st obra.

Caso Tornamira con Ana Bueno con quien tendria diez hijos de los que solo sobrevi-
vieron a sus padres dos: Jerénima y Mariana (13). Fallecio el 24 de Agosto de 1597 segiin
sefiala Castro (14) y ratifica presentando el acta de comparecencia de los herederos solicitan-
do la apertura del testamento con esa fecha.

No podemos aportar mas datos sobre su vida quedando asi velado cuanto concierne
a su preparacion cientifica o estudios realizados. No se mencionan titulos académicos o es-
tancias en ciudades en las que hubiera Universidad por lo que nos inclinaremos a seguir
el juicio de Picatoste (15): «parece indicar que fue uno de aquellos caballeros que por su es-
merada educacién conocian las ciencias sin haberlas cursado en ningn establecimiento pa-
blico» y mds atin si tenemos en cuenta lo escrito por el mismo Tornamira en la dedicatoria
que de su Chronographia hace al Marqués de Falces, D. Gaston de Peralta, (16)

«con cuyo amparo se libraba de las detractoras lenguas del indocto
wilgo, que (no sin gran ldstima) esta ya 1d disciplinado que sin con-
sideracion alguna, ni respecto juzga temerariamente lo que hom-
bres doctisimos han copuesto. Lo qual mas libremente hiziera des-
ta obra por carecer yo de los grados de sciecias, § en las escuelas

* se da, y no professar el abito dellas: sino salieva debaxo del amparo
de VIS, Mustrissiman.

No obstante de la lectura de su obra se desprende que su formacién era bastante com-
pleta y su contenido no es en ningin caso inferior al de otras obras de la época escritas
con la misma intencién divulgadora. Las citas que da ast como los datos que recoge van
desde Platén y Aristoteles hasta Copérnico pasando por Alfonso X, Zacuto, Azarquiel, y
demis autores que eran en ese momento en quienes se fundamentaba la Astronomia ranto
en su vertiente cosmolégica como observacional y sin olvidar que la Astrologia formaba
parte indisoluble de esa ciencia y que no empezarian a separarse hasta la aparicién en el
sigho XVII de obras de caracter exclusivamente astrondmico.

Se podria llegar a pensar que la Reforma Gregoriana (17), acaecida en 1582, hubiera sido
el detonante que despertase en Tornamira el interés por las Matematicas y la Astronomia,
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No obstante el plazo tan breve que separa esa fecha y la de publicacién de Chronographia,
que data de 1585, lo desmiente ya que no parece posible que en tan corto intervalo se pue-
dan adquirir conocimientos tan amplios como los demostrados por Francisco Vicente de
Tornamira. Ademis podemos aftadir sobre este punto el testimonio del propio autor al que
hace referencia en su restamento fechado en 1593 y que recoge Castro en sus obras sobre
bibliografia tudelana (18).

«Considerando las miserias de la vida humana y sus defectos y pe-
nalidades qiee son casi innumerables y demads desto su brevedad
gue comparado con lo mds largo que las gentes suelen vivir con
la eternidad de la vida venidera es apenas un punto e instante y
aquel sin ninguna seguridad, muy dudoso y mudable, sin perma-
necer en su sex, corriendo a rienda suelta, pasindosenos el tiempo
sin sentirlo, caminando de dia y de noche sin parar jamds para
la muerte, perdiendo siempre de nuestra salud sin que lo hayan
podido impedir las ciencias humanas ni el crurso de los planetas,
signos y constelaciones, ni las demds estrellas contenidas en la As-
trologia a la cual continnamente be sido aficionado y a las demds
ciencias matematicas, gastando en su especulacion y discursos, pu-
diendome haber empleado en otvas cosas mds provechosas y salu-
dables para la salvacion de mi alma y conseguimiento de la vida
perdurable pava la que fuimos criados.

"Todo lo cual nos empuja a pensar que efectivamente recibié una esmerada educacién
¥ que su interés por estas ciencias le llevan a su estudio continuado 2 lo argo de su vida,
Tal vez si: pudiera influir la Reforma del Calendario para animarle a publicar en una sola
obra el resultado de sus afios de estudio y observacién,

Obras

Aunque acabo de indicar que Tornamira publicd en una obra el resultado de afios de
trabajo dos fueron las que vieron la luz siendo la otra una simple traduccién al castellano
del nuevo Calendario Gregoriano. Vemos los titulos de estas dos obras:

Chronografia y repertorio de los tiempos, a lo moderno el qual trata varias y diversas
cosas:

Cosmographia, Sphera, Theorica de Planetas, Philosophia; Computo y Astronomia,
donde se conforma la Astrologia con la Medicina: y se hallavan los motivos y cansas
gute ha avido para reformar el atio: y se corvigen muchos passos de Astrologia que por
la dicha reformacion quedaron atrasados. Compuesto por Francisco Vicente de Torna-
mira, Serior de Mora, natural de la cindad de Tirdela, del Reyno de Navarra.
Con el lunario § dura weinte y ocho arios dende el principio del ario MDLXXXIII
hasta el aio MDCX. 'Y con los eclypses avra en el dicho tiempo, con el pronostico de-
llos y con los Cathalogos de los Reyes que ha avido en todos los Reynos y provincias
del mundo. Lleva al fin un indice copiossisimo de todas las materias que tracta.
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Impresso con licencia de su Magestad, en la muy noble y muy leal Ciudad de Pamplo-
na, por Thomas Porralis de Savoya. MDLXXXV,

Esta dedicada esta obra a D. Gastén de Peralta, Marqués de Falces. Lieva aprobaciones
del Doctor Fernandez fechada en Madrid a 31 de Mayo de 1583 y de Fr. Miguel Rusola,

prior del Monasterio del Carmen de Pamplona, fechada en Pamplona a 12 de Julio de 1584.

«=Estd: presentada-en-cuarto-y:consta-de-560 paginas-y- Hevarafiadidas tablas,
La obra lleva por titulo:
Tradsccion del Kalendario Gregoriano de latin en espariol, con ciertas adictiones ¥
comentos al fin de cada uno de sus canones para que mejor le puedan entender.
Por Francisco Vicente de Tornamira Sefior de Mora natural de la cindad de Tidela,
Dirigido al Hustrisimo y reverendisimo Sefior D. Bernardo de Rojus y Sandoval. Obispo
de Pamplona y del Consejo de su Magestad.
Inpresso en Pamplona por Pedro Porvalis. MDXCI.

Lleva aprobacion de Fr. Miguel Rusola, Prior del Monasterio del Carmen de Pamplo-
na. Estd editada en cuarto y tiene, aparte de las tablas, 97 pAginas.

Aparentemente no debiera haber problema acerca de las obras de Francisco Vicente de
Tornamira pues son s6lo dos y no hay duda acerca de su paternidad sin embargo existe una
divergencia de pareceres acerca de la posible existencia de una edicién de la Chronographia
aparecida en 1580 es decir cinco afios antes que la que he resefiado aqui.

Esta edicion que es registrada por algunos autores, no todos, y que es negada por otros
Hevarta por titulo:

Chronographia y repertorio de los tiempos que trata de Cosmographia y Sphera, Theo-
rica de Planetas y Astronomia por D. Francisco Vicente de Tornamira. Pamplona 1580,

La primena diferencia la encontramos en el titulo que sorprendentemente es mucho més
corto y en &l no figura esa aclaracién: «a lo moderno» que aparece en la edicién que conoce-
mos de 1585. Digo que conocemos, pues la edicién de 1580 es citada por los bibliégrafos
pero no consta su existencia material,

Y no deja de sorprender que estudiosos de la Ciencia espafiola o de la tipografia navarra
y tudelana no hayan localizado ningtin ejemplar correspondiente  esta «supuesta» primera
edicion de la Chronografia. Vemos cual es la situacién y las opiniones respecto de este asunto,

Latassa (19), Fernandez de Navarrete (20) y Castro (21) en el Ensayo de una biblioteca tu-
delana citan ambas ediciones pero el propio Castro en Autores e Impresores tudelanos (22)
se desdice y asegura que la edicion de 1580 no existe,

Menéndez Pelayo, intcamente cita la edicién de 1580, en su La ciencia espariola (23) pero
es que ademds es la inica obra de Tornamira que cita; no hace, pues, mencién de la Tradwc-
cion del Calendario.

Pérez Goyena en Ensayo de Bibliografia Navarra (24)la incluye como rectificacién, afade
que el titulo estd mal redactado y a continuacién dice

«Q por agotamiento de la edicidn o por algin defecto de ella, se
haria la segunda. ;No se anunciaria en ésta {la edicién de 1585}
cualquiera de tales cosas? Ningiin bibliografo especializado en la
materia ha podido hallar semejante impresins.
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Jon Bilbao (25) que sigue a Castro y a Pérez Goyena no la menciona, Palau y Dulcet
(26) tampoco la cita y sefiala: «Es fantasma la edicién que anotan Aladill y Arigita de Pam-
piona 1580».

Picatoste también niega la existencia de esta edicion y argumenta (27):

«Fl objeto principal que Tornamira se propuso en las dos obras que

i commrmczon anotan’z’b's,' 'fue dCO?ﬁbddi’”tb'dOf s Blemioritos g ——

trondmicos a la variacion el el cémputo del tiempo, introducida
por la correccion Gregoriana calculando nuevas tablas para los
Calendarios y posiciones de los astros. Estas obras, por tanto, de-
bievon escribirse después de 1582, y es imposible gue haya una edi-
cion de la Cronografia de 1580,

Esta rotundidad encaja perfectamente para la Traduccion del Kalendario, que necesaria-
mente ha de ser posterior a la Reforma Gregoriana, pero no se ajusta tanto para fa Chrono-
graphia que sélo en algunas tablas se verfa afectada por dicho cambio mientras que el resto,
el cuerpo de la obra, es independiente de tal correccién.

Ya vemos que en los estudios bibliograficos ms recientes no consta esta edicion fantas-
- ma de la Chronographia y quienes la anotan toman la referencia de Latassa y Altadill. Pro-
bablemente el origen del error hayamos de encontrarlo en Latassa quien publicé su Biblio-
teca Nueva, obra en la que cita a Tornamira, en 1798, No obstante existen reseifias sobre
la figura y la obra de Francisco Vicente de Tornamira anteriores a la de Latassa como la
que encontramos en la Bibliotheca de Gabriel Sora publicada en 1618 (28)y en la que anota
Gnicamente la edicién de 1585. Es interesante destacar la proximidad de fechas entre ambas
publicaciones y que presumiblemente ambos autores fueron coetaneos.

También fa Bibliotheca hispana de Nicolds Antonio (29) editada en 1682 es anterior a
la Biblioteca Nueva de Latassa ¢ igualmente en ella sélo se menciona la edicién de 1585.

Es dificil formarse un juicio definitivo acerca de la existencia o no de esa edicion. Apar-
te de las opiniones recogidas el dnico dato que nos permite conjeturar es esa aposicion, «a
lo moderno», que se incluye en el titulo de la edicién conocida de 1585. Pero muy bien
ese «a Jo moderno» puede estar referido a a Reforma efectuada en 1582 y lo utilizara Torna-
mira o su editor como reclamo intentando resaltar esa ventaja de la Chronographia respecto
de otras obras de similar contenido que circulaban en fa época tanto en castellano como
en latin. Tengamos en cuenta, asimismo, que a pesar de su publicacién en 1585 las tablas
del lunario estin preparadas desde el comienzo de 1583 momento en el que efectivamente
principia Ja Reforma ya que en el afio anterior se habfan introducido los cambios necesarios
para que a partir del primero de Enero de 1583 se normalizara la situacién —emplazamiento
del equinoccio de primavera y duracién del afio— como se habia previsto y también que
la aprobacién firmada en Madrid por el Doctor Fernindez data del 31 de Mayo de 1583.
En conclusién Tornamira tendria la Chronographia preparada, dada su extension, en el afio
82 o con anterioridad. {Tendrian sentido dos ediciones tan proximas si se tiene en cuenta
que la Reforma Gregoriana llevaba tanto tiempo esperindose por ser su preparacion y sus
autores conocidos de tiempo ha ?

Y por otra parte, como muy bien puntualiza Pérez Goyena (3¢) en la edicién de 1585,
no hay mencién acerca de la impresién o correcién de otra anterior. Y, desde luego, en su

52



contenido no se menciona ninguna otra obra del mismo autor.

Vieron, tuvieron en sus manos Latassa, Altadill u otro de los que la citan un ejemplar
de esa edicidn de 15802 Como no podemos contestarnos esta pregunta y nadie afirma cono-
cer tal ejemplar muy bien le cuadra el apelativo de «fantasma» que le da Palau y Dulcet
a una obra que solo existe entre las piginas de algunas bibliografias.

Contenido de las obras

Aparte de conocer sus obras y haber entrado en la polémica acerca de las ediciones es
conveniente que analicemos el contenido de las mismas aunque sélo sea de forma general.

La Traduccién del Kalendario no merecera nuestra atencidn, pues su alcance no es més
profundo que la mera traduccion de la Reforma Gregoriana, suficientemente conocida, como
se nos indica en el titulo.

Centraremos, por tanto, nuestro interés en la Chronographia que es un extenso tratado
sobre materias muy diversas como indica el largo encabezamiento que le sirve de titulo.

Veamos los comentarios que suscita en la bibliografa utilizada hasta ahora:

De ella nos dice Latassa (31) «las luces, curiosidad y buenos principios de esta obra me-
recen mayores noticias que da de ella D. Nicol4s Antonio en su Bibliotheca». Las noticias
que da Nicolds Antonio no pueden ser mds escuetas (32):

«Franciscis Vicentius Tornamirva Navarrus, Tidelae Natus, Mo-
rae Toparcha: Chronologia y Repertorio de los tiempos Pampe-
lonae anno 1585 in 4 apud Thoman de Porralis».

Pérez Goyena escribi6 a proposito de ella: (33)

«Rebosa erudicidn el libro y supone gran trabajo de conocimientos
extensos y no vnlgares de Astronomia. En la influencia de los as-
tros en los cuerpos de los hombres y en los dias en gue bhay que to-
mar prrga y sangrarles profesa las ridiculas ideas de s tiempo. Ase-
gitra que los astros inclinan pero no quitan la libertad del hombres,

El comentario que incluye Felipe Picatoste en su Apuntes para una Biblioteca Crentifica
esta ya recogido en buena medida con anterioridad y no aporta ningiin juicio general sobre
esta obra que no sea la inclusién de los apartados genéricos que en ella se tocan. Dice ast: (34):

«Estd dividida en 162 capiindos, que tratan sucesivamente de los
puntos siguientes: Creacion del Universo; division de la Filosofia;
de las artes libevales, de la conformidad de la Medicina con la As-
trologia; del movimiento de los astros en los cielos rechazando la
vilgar idea de que los astros estdn clavados en su cielo y es éste
el que se mueve; de la esfera, constelaciones, civculos y Zodiaco; de
la latitud o altura del polo y modo de calcularla y descripcion de
un Instrumento propio para esta operacion; de la Cronologia Uni-
versal; del dureo niimero, epacta, indiccidn, letra dominical, etc.
de los dias y horas, y de sus desigttaldades; del Calendario antigno
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y moderno y de los prondsticos metereoldgicos».

Nos centraremos en el estudio y comentario del sistema del mundo descrito por Torna-
mira en la Chronographia pero hay otros apartados en la obra que aunque no abordaremos
son de gran interés y cuya importancia se acrecienta si valoramos el momento en que fue-
ron escritos. Me estoy refiriendo, por ejemplo, al apartado del Calendario cuya reforma se

- realiza enesas fechas: Ademds su-conocimiento eraimprescindible para fijar las fiestas mavie oo

les de la Liturgia en torno a las cuales giraban muchos de los acontecimientos importantes
de la vida cotidiana: Carnavales, Cuaresma, Corpus y otras festividades. Es tal la importan-
cia que ha tenido -~y todavia conserva— un exacto control del Calendario que se ha inclui-
do de forma sistemdtica en todos los tratados generales de Matematicas hasta el siglo XIX.

De la misma forma podemos destacar los apartados relativos a la observacién —con las
consiguientes tablas— en una época en que ésta era todavia ocular, puesto que, recordemos,
que Galileo publica en 1610 su Nuniio Sidereo sobre los satélites de Japiter y que ésta fue
la primera obra en la que las observaciones anotadas se realizan con telescopio.

Localizacién histérico-cientifica de la obra de Tornamira

Sin duda el acontecimiento cientifico de mayor relieve en este siglo (XVI} es la publica-
cién del De revelutionibus de Copernico en 1543. Este hecho que hoy lo contemplamos
con la suficiente perspectiva historica como un hito fue, en su momento, motivo de contro-
versias ¥ no alcanzarfa su méxima resonancia sino en los trabajos de sus continuadores mis
prestigiosos en la siguiente centuria (siglo XVII) Galileo y Kepler.

Un capitulo importante en el desarrollo de las nuevas ideas introducidas por Nicolas
Copérnico fue el proceso de Galileo (35)a partir del cual fa Iglesta se mostrd més combati-
va ¢ intolerante frenando su difusién y permitiendo su manejo como hipétesis pero no como
certidumbre. Esto produjo en el panorama cientifico espaiiol un retraso de casi dos siglos
fruto del celo ortodoxo de la Iglesia y el Estado espafioles.

Thomas Digges (36) que en 1576 publica una obrita defendiendo el sistema copernica-
no serd una de las pocas voces que en el siglo XVI aboga en favor del nuevo sistema helio-
céntrico.

En tanto uno de los grandes astrénomos de la época, Thycho Brahe (37), presenta un
nuevo sistema del mundo situando a la Tierra como centro del Universo —lo mismo que
el sistema de Ptolomeo— en torno de la que giran la Luna y el Sol mientras que el resto
de los planetas lo hacen alrededor de éste dltimo.

El sistema Tychonico que seria de gran éxito, por cuanto contaba con dos importantes
apoyos: de un lado su gran reputacidn de observador y de otro continuaba la vision tradi-
cional (Aristotélica y Prolomeica) de la Tierra inmévil, fue hecho piblico en 1588. No obs-
tante su defensa de la inmovilidad de la Tierra no responde a un interés continuista sino
que es resultado de su trabajo cientifico, pues los instrumentos que manejaba no le permi-
tian observar paralaje en las estrellas fijas por lo que se mantenia contrario al movimiento
terrestre. (38)

La construccidn de mejores tablas y la necesidad de una nueva Cosmologia ya heliocén-
trica —la Copernicana— ya geocéntrica —la Tychonica— son los puntos dominantes en la
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situacidén que vivia la Astronomia en el final del Siglo XVI momento en el que aparece
la Chronographia de Tornamira.

Veamos como nos describe Barbara Bienkowska la situacién cientifica en ese periodo
turbulento para la ciencia en que un nuevo concepto del Universo y también del hombre
luchan por imponerse a una visién del Mundo en la que el hombre es su centro indiscutible

por los escoldsticos que la sustentaban: (39)

«En la larga y tempestuosa disputa en torno del beliocentrismo se
concentraron las contradicciones esenciales de la cultura intelec-
tial envopea de las postrimerias del siglo XVI y principios del XVIL.
Ello fue asi porque la aceptacién de la teoria heliocéntrica exigia
una revalorizacion cabal, no solo de conceptos cientificos e ideold-
gicos fundamentales, sino también de las nociones mds corrientes».

Y mas adelante ()

«La teoria heliocéntrica atentaba, en aguella época, contra tres fun-
damentos de la ciencia sobre el mundo: la Biblia, el aristotelismo
y la experiencia divecta de los sentidos».

Veamos aunque sélo sea de forma somera la situacion cientifica espafiola en esta época.
La publicacion de De revolutionibus copernicano y la aparicion con ello de un nuevo mode-
lo de Universo tiene entre nosotros un defensor: Diego de Zifiga, padre agustino, que pu-
blico en 1584 su In lob Commentaria y que fue de los escasos cientificos que en esa primera
hora admite la posibilidad de los movimientos de la Tierm y no cree que el nuevo orden
esté en desacuerdo con las Sagradas Escrituras: (41)

<Y no hay pasaje alguno en las Sagradas Escrituras que diga tan
clavamente que la tierra no se mueve como éste [Copérnicol afir-
ma gue se mieves,

En los estatutos de la Universidad de Salamanca correspondientes al afio 1561 encontra-
mos un punto en el que se admite la posibilidad de ensefiar el nuevo sistema: (s2)

«El segundo ario, seis libros de Enclides y Avitmética, hasta las vai-
ces cuadradas y ciibicas y el Almagesto de Piolomeo o su epiiome
de Monte Regio, 0 Geber, o Copérnico, al voto de los oyentes; en
la sustitucion, la Esferar.

Lo cierto es que el nuevo sistema copernicano a pesar de aparecer en los estatutos de
la Universidad no fue ensefiado.

La obra de Torpamira que sigue totalmente la concepcion prolomeica del Universo y
de la fisica aristotélica queda como uno de los dltimos jalones de una Cosmologia que ter-
minard siendo desbancada por una nueva visién del Universo y una nueva fisica que no
s6lo describen sino que demuestran. Pero no pensemos que la Chronographia de Tornamira
por no seguir la nueva corriente queda desfasada y pierde su interés cientifico ya que por
una parte aparece en un dificil momento de transicién y por otra tampoco hemos de olvi-
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dar que se continuaran publicando obras de valor cientifico basadas en sistemas geocéntri-
cos durante los siglos XVIy XVIL y en este Gltimo caso al margen, incluso, de la fisica new-
toniana.

Antes de abandonar el estudio general de la obra tornamirana parece oportuno conside-
rar la posibilidad de que Tornamira trabajase en una nueva obra o bien que simplemente

s travdra dean proyecro que no llegara s profundizar Esta sospecha procede del eomenta

rio que hace Francisco Vicente en la pagina 141 dela Chronographia. Alli podemos leer lo
siguiente:

«Como de todo daremos las demostraciones para que mejor se en-
tienda en nuestras theoricas de los Planetas que en breve saldrdn
a la luz».

Modelo de Universo descrito en la Chronographia de Tornamira

Abordaremos en este apartado la exposicion del Sistema del Universo que Francisco
de Tornamira presenta en su Chronographia y que nos va a servir de ejemplo, y ejemplo
cercano, por el origen y formacion de su autor, para conocer cudl era la descripcién habi-
tual que la Ciencia habia hecho del Mundo y que mantuvo durante siglos mejorando, poco
a poco, medidas y elementos de forma que el modelo se ajustase a las previsiones, medicio-
nes y observaciones. De hecho, la mejora de las observaciones obligd a complicar el sistema
geocéntrico hasta tal punto que esa dificultad de elementos: epiciclos, deferentes, excéntri-
cos, ecuantes,... lanzan a Copérnico a buscar un sistema mids sencillo pero que a la vez no
cediera en exactitud en cuanto a prevision de efemérides y que permitiera hacer coincidir
los calculos astronémicos con el modelo cosmolégico, pues hasta estos momentos se man-
tiene una progresiva separacion entre observacidn de movimientos y explicaciédn de sus cau-
sas, Vemos en este sentido un comentario de Kuhn que-creo bastante ilustrativo (43)

«Fl propio Prolomeo es autor de la obra completamente cosmolo-
gica, las Hipdtesis sobre los planetas, donde se expone un meca-
nismo fisico escasamente satisfactorio en explicar los movimientos
epiciclicos. Sin embargo, cuando diseriaban sistemas matematicos
para predecir las posiciones de los planetas, los astrénomos belenis-
ticos no se preocuparon casi nunca por la posibilidad de construir
contrapartidas mecdnicas para sus edificios geomeétricos. La reali-
dad fisica de los caparazones esféricos y los mecanismos que asegn-
raban el movimiento de los planetas evan para los astrénomos be-
lenisticos, como maximo, problemas secundarios. En pocas palabras,
los cientificos belenisticos aceptaban sin ningtin malestar apavente
una tacita y parcial separacion enire la astronomia y la cosmnologian.

Y un poco mas adelante

«En el siglo XVI, dicha bifurcacion ofrecia un precedente impor-
tante a Copérnico. Puesto que el también veia la astronomia como
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 algo esencialmente matemidtico, la incongruencia, desde el punto
de vista fisico, de un epiciclo dotado de movimiento en un univer-
so de esferas podia ser un timido antecedente de la incongruencia
fisica que representa una tierra en movimienton. (44)

ovimiento de fos planetas
que procura ser minuciosa, aunque sin alcanzar, por supuesto, el rigor cientifico pertinente
que se exigird a partir de aquel momento,

Los textos que vayamos anotando proceden todos de la Chronographia por lo que en
cada cita anotaremos el capitulo o pagina del que estd tomado evitando asi una avalancha
de notas que dificultaria la lectura con demasiados cortes.

Como ya hemos venido adelantando el sistema que describe Tornamira es geocéntrico
pero podemos encontrar una referencia del nuevo sistema en el capfiulo X titulado «De
la orden de los cielos y st movimiento»: (pag. 32)

«La Tierra que es mas baxa que todos los clementos y es centro del
mundo, esta inmovible que no se puede mover por cierta necesi-
dad de la naturaleza, aungue no faltaron algunos gue dixeron mo-
werse la Tierra y todos los otros orbes no moverse: pero la opinion
destos tales es vediciifosa como se vera»,

Encontramos aqui su declaracién como geocéntrico y un ataque al heliocentrismo al
que trata de ridiculo. No podemos concluir si el heliocentrismo que conoce Tornamira es
el del pitagérico Filolao o bien el modelo propuesto por Copérnico. En cualquier caso se
trata de una extrafia interpretacion, quiza sea sélo una mala expresion, de los sistemas helio-
céntricos, pues éstos solo atribuyen inmovilidad al Sol considerando que el resto de Jos pla-
netas y la Tierra, que es ya uno de ellos, giran en torno a él. Siendo la tnica diferencia con
el sistema ptolomeico el cambio de una tierra inmévil por un Sol inmévil y no por la in-
movilidad de todos los planetas a excepcién de la Tierra como se desprende del parrafo se-
fialado. Es lamentable que ese «se vera» no tenga continuacién en la que se aclare con mas
precisién las opiniones de Tornamira respecto al heliocentrismo.

En el capitulo IX «Que trata de la division y diffinicion de la Sphera» sefiala las diversas
teorfas acerca del néimero de orbes y de su ordenacion. Tornamira sigue el modelo de Prolo-
meo.

Considera el mundo dividido en dos zonas esféricas concéntricas la elemental y fa celes-
tial. Estando la primera dentro de la segunda. La esfera elemental consta de cuatro regtones:
tierra, agua, aire y fuego. Y la zona celestial consta de once orbes, siempre concéntricos,
que son: Luna, Mercurio, Venus, Sol, Marte, Japiter, Saturno, Firmamento —en el que se
encuentran las estrellas fijas—, Critalino o Aqueo, Primer mévil y Empireo —lugar de los
santos— que estd en reposo. .

Veamos el tamafio que se concede al Universo. Los datos acerca del tamafio de los orbes
que maneja Tornamira estin tomados de Al Fargani (+5) que da las distancias utilizando como
unidad de medida el radio terrestre y ésta a su vez mide 3.250 millas italianas o romanas
de 1.481 metros, por tanto consideraba Al Fargani el radio terrestre de 4.813,25 Km. Anota-
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remos los datos que indica Tornamira en el mismo capitulo IX y compararemos algunos
con los que manejamos en la actualidad.

« De la Tierra a la parte concava del ovbe de la Luna ... 33 sem.

De la Tierra a la parte convexa del orbe de la Luna

0 a la parte concava del orbe de Mercurio: ... . 64 sem.
Diela Tierra a la parte convexa del ovbe de Meycnyio™

6 a la parte concava del orbe de Venus: ..o, 167 sem.
De la Tierra a la parte convexa del orbe de Venus

0 a la parte concava del orbe del Sol: ..., 1,120 sem.
De la Tierra a la parte convexa del orbe del Sol

0 a la parte concava del orbe de Marte: ... 1.220 sem.
De la Tierra a la parte convexa del orbe de Marte

6 a la parte concava del orbe de Jipiter; .............. 8.876 sem.
De la Tierra a la parte convexa del orbe de Jipiter

0 a la parte concava del orbe de Saturno: ... 14.405 sem.

De la Tierra a la parte convexa del orbe de Saturno

¢ a la parte concava del ovbe del Firmamento ... 20.110 sem,
De la Tierra a la parte convexa del orbe del Firmamento

0 a la parte concava del Cristaling .. 40,220 sern.»

La primera diferencia importante la encontramos ya en la unidad de medida utilizada:
el radio terrestre se calcula en la actualidad en unos 6.378 km. frente a los 4.813,25 que le
concedian Al Fargani y sus seguidores. Esta diferencia hace que Ia imagen que tenfan del
Universo fuera mucho mis reducida. Veamos algunos ejemplos:

Seglin Tornamira en Km. Datos act. Km.
Distancia Tierrs - Sol 5,4 millones 149,6 millones
Distancia Tierra - Luna 159.000 381.000
Distancia Tierra - JGpiter 69,4 millones 628,7 millones
Distancia Tierra - Firmamento 96,8 millones 40 billones

Para la distancia Tierra-Firmamento he utilizado la distancia a la estrella mis préxima
a nosotros: alfa de Centauro que dista 4,2 afios luz (46). Para los sistemas geocéntricos no
existia el problema de seleccion que se nos ha planteado a nosotros para considerar la dis-
tancia a las estrellas, puesto que las suponian todas en una misma esfera y por tanto equidis-
tantes.

Queda, pues, bien reflejado que el Universo que sostenian era muy pequefio y ésta fue
la causa de no pocas dificultades para aceptar el nuevo sistema que precisaba para ser cohe-
rente de unas medidas casi impensables, y desde luego inadmisibles, —comparemos para ha-
cernos una idea los datos actuales con los que cita Tornamira— lo cual suponfa un cambio
cuantitativo casi tan profundo como lo fue el cualitativo,

Veamos como trata lornamira lo relativo a la forma y propiedades de los cielos (Se sue-
len utilizar indistintamente los términos esferas, orbes, cielo o cielos).

Para ello nos serviremos del capitulo XIV «De la figura del cielo» y del XV «De la cali-
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dad de los cielos».

Respecto de la forma en el citado capitulo XIV. {pag. 38) nos dice, como es preceptivo,
que los cielos son esféricos y lo argumenta a partir de dos principios fundamentales en los
que utiliza la reduccién al absurdo como método demostrativo:

1.5i no fueran estéricos podrian producirse casos de «penetracién de cuerpos». Absurdo

de los cielos, y éstos son inmutables.

2.5i tuvieran otra forma que la esférica se producirfan zonas vacfas. Absurdo, pues

la existencia del vacio contradice la fisica aristotélica.

Esto en cuanto 2 la zona celestial. Para la zona elemental, a la que también da forma
esférica, reconoce que se acomodan a cualquier forma tanto tierra, como agua, como aire
o como fuego y que por eso mismo se acomodan en capas esléricas, No obstante da pruebas
de su esfericidad y para la tierra argumenta que Magallanes (47) asi lo habia comprobado
despejando cualquier duda.

En el capitulo XV (pag. 41) trata de las cualidades de los orbes y a propésito de ellos
escribe: «los clelos no pesan, son solidos mas que el acero o diamante, no tienen colors.

Por tanto defiende la existencia material de los orbes en los que van engastados los pla-
netas, segiin veremos, de manera que todo el Universo es solido como una cebolla, usando
una imagen muy grafica y muy repetida, en la que cada casco seria un cielo.

Veamos ahora el movimiento de las esferas para lo cual tomaremos la informacién que
presenta Tornamira en el capitulo X que lleva por titulo «De la Orden de los cielos y su
movimientor.

Comienza por el décimo cielo del que dice (pag. 27)

«qute estd rodeado del Cielo Empyreo, que es el mds supremo, es
todo raro y transparente, sin ningun a estrella...

«... el cttal se mueve sobre los polos del mundo de levante a ponien-
te con tanta velocidad que en xxiiti horas fenece su curso, movien-
dolo st intelligencia, llamada por muchos Anima del mundo: porg
moviendose el, tiene virtud de hazer mover y llevar tras si todos
los otros cielos interiores»

El movimiento de este décimo cielo que da una vuelta completa en 24 horas y que trans-
mite su movimiento a todos los demds orbes sustituye al movimiento diario de la Tierra,
una vuelta en torno a su eje en 24 horas, que se introdujo con el sistema copernicano y
que resultaba imposible en un sistema que defendia una Tierra estatica en el centro del mundo.

Continda la descripcion de los movimientos de los orbes con el noveno cielo y asi (en
la pag. 28) encontramos

«Debaxo deste esta la nona Spheva, § por lo mesmo esta privada
de estrellas, la qual nltra del movimiento de las 24 horas que tiene
de Oriéte a Poniente por virtud del primer mobil, es movida tam-
bién poyr su propia inteligencia de Poniente a Levante, contra el
curso del primer mobil, con tanta tardanga que en cien arios ape-
nas anda un grado»,
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Aunque, Tornamira, inicialmente otorga a este noveno orbe un movimiento de un gra-
do cada cien afios, es decir un giro completo en 36.000 afios, afiade una larga lista con los
periodos que para el movimiento de esta esfera habian calculado otros astrénomos desde
la antigtiedad hasta su época. Citaremos algunos de los que él menciona (Pag, 30): el dato
tan redondo de 12 cada 100 afios es de Menelao y corresponde a la observacidn de periodo
mds largo, Ptolomeo le otorga el 1° en 86 afios, Zacuto 1° en 66 afios, Azarquiel en 65

afios, Monteregio en 80 afios y Copérnico cuyo dato aparece registrado en la pag. 126 1°
en 71,71 ailos.

El movimiento de esta esfera que Tornamira llama «movimiento de los auges de las es-
trellas» corresponde al movimiento de variacién de los equinoccios o de precesién de los
equinoccios.

Algunos autores critican la existencia de estas dos esferas, novena y décima, por carecer
de estrellas. Tornamira, no obstante, la defiende por cuanto el movimiento que transmiten
a las restantes esferas justifican su existencia.

El octavo cielo, el Firmamento, esta dotado de tres movimientos {pag. 30):

1. De oriente a occidente en virtud del movimiento del décimo cielo.
2. De occidente a oriente en virtud del movimiento del noveno cielo.
3. Movimiento propio del octavo cielo. Tomemos sus propias palabras (pag. 30 y 31):

Lo cumple en 7 mil afios sobre los dos puntos del de los 2 egui-
HOCCIOS. .

«El exe deste movimiento es nina linea § imagina el enténdimién-
t0 § pasa dende el primer piito del signo de Avries hasta el primer
phito del signo de Libra del nono cielos...

«este circitlo § hazen Avies 'y Libra del octavo cielo alvededor del
primer punio de Avies y Libva del 9 cielo, se dize movimiento de
la Trepidacion o del acesso y vecesso, porg va anadeando unas ve-
zes del Sptentyid hazia el Austro, y otras de Austro hazia Sptentvid.»

Compara Tornamira este movimiento con el de una bola que cuando empieza a perder
el impulso comienza a cabecear (no sigue una trayectoria rectilinea) y segin su propia ex-
presion (pag. 30} «va como cisadar.

Anota Tornamin el periodo que Copérnico caleulara para este movimiento de la eslera
del firmamento (pag. 126) y que es de 1.717 afios que poco tiene que ver con los 7.000
afios indicados. '

El movimiento de la novena esfera (Cristalino) y el movimiento propio de la esfera del
Firmamento {tercer movimiento de la octava esfera) componen el movimiento que recibe
el nombre de precesion de los equinoccios y que se le conocié con el nombre de Trepida-
cién. El primero de ellos nos da la posicién media del equinoccio en una fecha fija y el
segundo es una correccion que se debe hacer para determinar la posicidn real que tiene en
ese instante el punto Vernal o primer punto de Aries. Este segundo movimiento recibe el
nombre de anomalia. El cilculo de este movimiento de Trepidacion se hacia a partir de
tablas y resultaba complejo porque consideraban que el movimiento podta producirse st
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guiendo el orden de los signos del Zodiaco o bien en sentido contrario. Serfa Tycho Brahe
quicn terminarfa con el falso concepto del movimiento de Trepidacion, pues calcul6 la du-
racién del afo trépico (48) con un error de un segundo. La composicion de ambos movi-
mientos, el de noveno cielo respecto del eje de los polos, y el del octavo, respecto del eje
de equinoccios Aries-Libra, corresponde al movimiento circular del polo celeste en la esfera

El célculo y explicacién del movimiento de precesidn esta interrelacionado con el cal-

culo de la inclinacidn del eje terrestre, pues el dngulo que forma dicho eje con el eje del
mundo es el mismo que forman los ejes de los movimientos cirados de Ia octava y novena
esferas, Copérnico calculé una inclinacién de 23° 28’ 24” y ‘Tycho Brahe 23° 31" (en la ac-
tualidad manejamos 23° 27°).

Las restantes esferas corresponden a cada una de las estrellas fijas o planetas cuyos movi-
mientos propios son {pag. 31)

«Saturno 162 dias y 12 horas casi
Japiter 303 dias y 20 horas casi
Marte
Sol ...... 365 dias y 5 horas 49 minutos
Venus ?

ar

27 dfas y 8 horas casi »

De Venus y Mercurio dice que su curso es el misnio que el del Sol «saligdo unas veces
delite del Sol a las mafanas, y poniédose depues del otras a la rarde».

En la pégina 212 da una mayor aproximacién para el movimiento de Marte: «1 afio
321 dfas XXIIT horas». En la pagina 214 dice del Sol: «cumple su curso en 365 dias 5 horas
y 48 minutos segun el rey don Alonso aunque verdaderamente nadie lo ha podido alcangar
precisamentes,

Entendamos que los movimientos de los planetas no son propios de ellos siguiendo el
curso fijado por el orbe, sino que al considerar que los cielos son sélidos los que se mueven
son éstos.

Veamos como nos explica Tornamira con sus propios términos esa diferencia entre cielo
y planeta y cudl es la posicién de éste en el orbe (pig. 35):

oas estrellas se mueven no por si mesmas, sino gue se mueven al
moviniento de sus orbes en los quales dizen que estan fixas de la
manera que vemos los findos en la tabla de madera»

Y también:

Lo mesmo dize que acontece en las estrellas y planetas los quales
70 son olva cosd qiie 1na parte mas espesa y apretada de su orbe:
los guales orbes por su raveza no amuestran su reluzimiento como
los cuerpos resplandecienies de sus estrellas, por ser mas espessos y
condensados»

De las estrellas fijas trata en el capitulo XVI. Considera las estrellas divididas en seis
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magnitudes seglin su brillo y a cada magnitud le corresponde un tamafio. Recordemos que
por considerarlas fijas en una esfera y por tanto equidistantes Ja diferencia de brillo no pue-
de deberse 2 una mayor o menor proximidad a nosotros. Aunque, tiene en cuenta la varia-
cion del tamafio aparente seglin se hallen en el horizonte o en el meridiano producida por
el efecto de refraccién,

En la pagina 43 incluye estos datos:

6 estrellas de 12 Magnitud de 155 veces el tamafio de la Tierra
45 estrellas de 2% Magnitud de 86 veces el tamafio de Ia Tierra
208 estrellas de 3* Magnitud de 72 veces el tamafio de la Tierra
474 estrellas de 4* Magnitud de 50 veces el tamafio de la Tiera
216 estrellas de 5° Magnitud de 36 veces el tamafio de la Tierra
50 estrellas de 6% Magnitud de 20 veces el tamafio de la Tierra

El toral de estrellas que da es 993 a las que aftade 5 nebulosas y 9 tenebrosas sin explicar
qué son. No obstante, la suma total no es de 1.022 como especifica antes de distribuirlas
por magnitudes. ,

En la pagina 44 hace la distribucién por constelaciones de la siguiente forma:

21 constelaciones en el hemisferio norte con 360 estrellas
15 constefaciones en el hemisferio  sur con 346 estrellas
12 constelaciones del Zodiaco con  «unase 500 estrellas

Esta vez el total es de «unas» 1.206 que se aproxima mas a las 1.222 que es la cantidad
que consideraba Prolomeo y que tal vez un error de transcripcién o e imprenta redujo a 1.022,

Por supuesto en el capituio XIX dedicado al Zodiaco trata de la influencia de los distin-
tos signos en el hombre, paises, cultivos, etc... Tema que soslayaremos para ajustarnos a la
descripcién del sistema del mundo segin hemos apuntado desde el comienzo.

En la pdgina 121 aparece una referencia a las estrellas visibles o no en Tudela de acuerdo
a su declinacién.

Entraremos ahora en el apartado dedicado a la descripcidn del movimiento de los pla-
netas y la forma en que éste se desarrolla; corresponde esta parte al capitulo XIVI de Chro-
nographia titulado «De los Planetas». En é iran apareciendo conceptos que explicaremos
a medida que surjan intentando, como hemos hecho hasta ahora, utilizar las definiciones
que el propio Tornamira va dando.

Veremos que la descripeién inicial de un mundo de esferas se complica aqui bastante,
pues dentro de cada una de las esferas colocara otras que permitan ta armonia entre el Uni-
verso descrito y el real.

En la pagina 135 nos adelanta la complejidad del sistema:

«Hase de entender aora que el octavo cielo y los otros dos § esti
sobre el cada uno de ellos es de solo un orbe. Pero los de los siete
planetas tiene cada uno mas de dos: porque el cielo de la luna que
en cianto a nosotros es el primero se compone de quatro orbes como
st imnaginassemos ciatro cascos de cebolla unos sobre otros. Fi cielo
de Mercurio tiene V orbes todos los demas planetas tienen cada
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tres orbes, Estos orbes se ballaron e inventaron para saber las apa-
riencias que en los planetas se hallan».

Comienza con la descripcién del movimiento del Sol. De su observacién se sigue que
invierte mas tiempo en pasar de Aries a Libra -~el recorrido correspondiente a Primavera
y Verano— que en efectuar el otro semicirculo de la Ecliptica —trayectoria del desplaza-

“miento solar a 1o Targo del afio="y 165 datos que tesefia en la'pag. 136'son 186'dias 8 horas™ ™ = "

13 minutos frente a los 178 dtas 21 horas 42 minutos. La explicacién no puede provenir
de una variacién de la velocidad del Sol, pues los movimientos de los astros son uniformes
por lo que la explicacidn se busca en la desigualdad de los trayectos. Como el movimiento
es circular la tnica solucién valida es considerar que ese circulo es excéntrico a nuestra posi-
cién de observadores —o sea al centro del mundo— para lo cual introduce en la esfera del
Sol tres orbes. El interior y exterior son los deferentes o «llevadores del auge del Eccétrico»
el de en medio «es eccétrico al mundo esta en el fixado el cuerpo del Sol» y es el llamado
excéntrico.
En la pigina 138 explica el movimiento del Sol. Veamos:

Folviendo a los Orbes del Sol que el orbe blanco de medio es el
uniforme en cuya grosicie va el Sel, como se ve en la primera fign-
ra los dos circulos negros son los orbes diformes gue bacen altiba-
xar al Sol: al¢ar quando va sobre lo gruesso del negro interior, y
baxar guando va en lo delgado del mesmo. Vi ygual de la tierra
guando va en los lugares de medio el Sol es tan grande gue toma
todo el gordor del canto del Orbe en que va fixo, como fiudo en
tabla sin que se entienda que se mueva el por si como lo reprueva
Aristotiles en el segundo de Celo.

Y sigue: «y asi dizen que el Sol se mueve, aunque verdaderamente el no se mueve sino
el orbe defferente en quien esta fixadon.

Para mejor comprensidn del texto afiadimos al final la correspondiente figura. Lo mis-
mo haremos en la descripcién del movimiento de la Luna y Mercurio.

El resto de los planetas (excepto la Luna y Mercurio) tienen tres orbes como el Sol pero
situados de otra forma: uno interior, otro exterior y el tercero es un circulo en el que estd
el planeta, contenido en el espacio que dejan ambos como se ve en la figura y que se llama
epiciclo. El mismo en la pag. 137 nos dice que la descripcidn es semejante a la hecha para el Sol

«..excepto gue el orbe de medio de cualguiera de ellos, § de todas
partes es eccétrico, tiene metida una Espherita § se llama Epiciclo,
y en la extremidad o circunferencia esta fixado el cuerpo del plane-
ta cuyo es tal orbes,

El Sol por su tamafio ocupaba toda la anchura entre los deferentes y es en ese espacio
que el planeta deja libre por ser de menor didmetro donde se sitda el epiciclo. En pag. 139

«Los otros planetas no son tan grandes gue tomen todo el gordor
del deferente antes el gordor del canto del ovbe en que van es la
distancia del epiciclo»,
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Los epiciclos se introducen en el sistema geocéntrico para explicar dos fendmenos ob-
servados en el movimiento de los planetas: su mayor o menor altura en el horizonte y los
retrocesos que a veces experimentan respecto del fondo de estrellas fijas.

Estas complejidades desaparecen con la aceptacion del sistema heliocéntrico, pues el mo-
vimiento de la Tierra era la causa de esos aparentes retrocesos.

Vemos como define Tornamira estos circulos. que. permitian_la deseripcidn. del movi- ... _

miento de los planetas y la explicacion de los fendémenos observados. Aparecen en fa pgina
141. Del deferente dice:

«El orbe o circulo del deferente que también se dize eccentrico, es
un circulo real y eccentrico al centro del mundo, en el cual haze
st curso el planeta firme en su epicilo sin vartar del»

Del sistema epiciclo - deferente encontramos en la pig. 142

«El cirado o Orbe del equante es un civculo imaginario, y no real
gue se considera en la crassitud o grossicie del deferente para que
sobre sut centro ygualmente se mueva el centro del epiciclo. El qual
equante se descrive con la mesma linea sobre el centro de regutlari-
dad del movimiento del orbe eccentrico, segun la cantidad del ec-
cétrico. Llamase assi, porgue ensesia los ignales movimientos de los
planetas, cuyo centro dista tanto del mediociveulo deferente quan-
to el centro del deferente dista del medio del mundo, el epiciclo
es un circlo pequeiio y veal, puesto en el orbe del defevente, donde
el centro de la grosicie del deferente es centro del epiciclo en el gual
esta fixo el Planeta. Este epiciclo es un civenlo que se descrive con
una revolucion de una linea que salga del centro del cuerpo del
Planeta.»

En la pagina 137 nos describe los orbes que explican el movimiento de Ia Luna. Dice asi:

«La Sphera de la Luna tiene quatro orbes: porg tiene los tres ¢ ave-
mos dicho. Por la mnesma orden y copostura, y tabien el de medio
dellos tiene su Epiciclo déde va metida la Luna. Y sobre todos es-
tos tiene otro sorbe § es totalmente concentrico al mundo el cual
cerca a todos los otvos, llamase este Orbe defferéte o llevador de
la cabeca y cola del Drago.»

Veamos como describe los orbes de Mercurto que son cinco y que constituye el tltimo
modelo de los tres que explican los movimientos de los planetas: el de tres orbes, que consti-
tuye el caso general, el de cuatro para la luna y el de cinco para Mercurio. Esto lo explica
en el pigina 137:

«En la Esphera de Meveurio ay cinco ovbes, y el epicicla los dos
estrenos semejantes a los dos estremos de la spheva del Sol. Los quales
se Hlaman defferétes, o llevadores del Ange del Equante y détro des-
tos dos ay otro dos de designal gordeza y corpulécia los quales se
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ha entre si, como los ya dichos, yendo siempre lo delgado del uno
enfréte de lo gruesso del otro. Liamase estos orbes deferétes o lleva-
dores del auge del eccétrico. Eri medio de estos esta puesto el otro
orbe, donde va el Epicilo, el gual orbe es el eccétrico de Mercurio»

En la pdgina 145 encontramos la definicién de auge:

«aquel punto del eccentrico que esta mas remoto y apartado del
centro del mundo, y es mas propinguo a la octava Sphera o Jrrma-
mento se llama ange, que quiere decir lo mismo que elevacions.

Vearnos algunas matizaciones que afiade Tornamira para dejar bien perfilados los orbes
que determinan los movimientos de los planetas. Dice de la Luna en la pagina 145 «el cfrcu-
lo equante de la Luna es un circulo concentrico a la tierra y centro del mundo el qual esta
en fa superficie de la ecliptica» Este circulo concéntrico que llama «levador de la cabeza
y cola del dragén tiene especial interés en el estudio de los eclipses, pues los puntos cabeza
¥ cola del dragdn son las intersecciones de la ecliptica con ese cfrculo, el deferente de Ia
luna, es decir, los nodos. Los eclipses se producen cuando la longitud del Sol y la Luna res-
pecto de su nodo lunar es pequefia dependiendo de la magnitud de esa longitud que el eclip-
se sea total o parcial. De la misma forma que la conjuncién u oposicion de ambos astros
determinan que el eclipse sea de Sol o de Luna respectivamente.

No trataremos el tema de los eclipses puesto que se sale de nuestra intencidn de mostrar
el sistema del Mundo que presenta Tornamira en su obra.

Por dltimo una referencia més acerca de los orbes planetarios que encontramos en la
pagina 146: «el defferente y equante de Saturno, Japiter, Mars, Venus y Mercurio son eccen-
tricos ¥ fuera de la superficie de la Eclyptica.

Con la expresion «fuera de la superficie de la Eclyptica» probablemente quiera referirse
a que no existen eclipses con los demds planetas lo cual no es rigurosamente cierto, pues
todos ellos presentan oposiciones y conjunciones con la Tierra, aunque en ningin caso pre-
senta las particularidades del sistema SolTierra-Luna ni la espectacularidad de las grandes
zonas de sombra y penumbra o el ensombrecimiento y ocultacién total,

Este es el sistema descrito por Francisco Vicente de Tornamira en la Chronographia;
se trata de un sistema geocéntrico tradicional en el que se observan, no obstante, algunas
peculiaridades tanto en el sistema en sf como en su descripcidn.

A partir de la introduccidn de las observaciones de los astrénomos 4rabes a lo largo
de la Edad Media se tiene por habitual entender que la novena esfera da un giro cada 23
horas 54 minutos (tiempo transcurrido entre el paso consecutivo de una estrelia cualquiera
por un mismo sistema meridiano) y la octava esfera es la que explica la precesion con un
periodo de 26.000 afios.

Mientras que en el que aqui aparece no se habla de esa diferencia entre el movimiento
diurno (24 horas) y el de las estrellas fijas. La precesién se explica con el movimiento de
la novena esfera de periodo 26.000 afios y corregido con el tercer movimiento de la octava,

Por otra parte en la descripcidn del movimiento de los planetas se confunden continua-
mente los términos excéntrico, deferente y equante dificultando gravemente la comprensién
por lo que es interesante utilizar las figuras afiadidas al final del trabajo. Tampoco relaciona
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las periodicidades de los movimientos de epiciclos y deferentes.

No obstante este sistema presentado por "Tornamira nos permite el acercamiento al pen-
samiento precopernicano y a la comprensién de la complejidad de los métodos geocéntri-
cos para explicar la maquinaria del Universo.
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Cielo del Sol

al centro del mundo. Se aprecia por ello que el ca-
mino superior de Aries(§ ) a Libra(£2} es mis lar-
go que el inferior.

Cielo de la Luna.
Cuatro orbes.

El 1y el 2 mueven el deferente que estd con
trazo punteado y en él se mueve el centro del
epiciclo que es el circulo 4. El 3 es el deferente
“Hevador de 1a cabeza y cola del dragon”

Ecliptica: DFBG

Llevador de cabeza y cola del dragon: ABED.
B es cabeza del dragdn.

D pies det dragon.

Linea BD es la linea de los nodos, pues By D
son los nodos: puntos de eclipse.
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Cielo de cualquiera de los planctas:
Venus, Marte, Jipiter o Saturno. Tie-
ne tres orbes: el 1y el 2 mueven el de-
ferente (representado con tono
. discontinuo) en el que se mueve el cen-
tro del epiciclo(3).
Es similar al de la Luna prescindiendo
del “Hevador de la cabeza y cola del dra-
gon”. E igualmente al del Sol incluyen-
do un epiciclo.
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Cielo de Mercurio
Un total de 5 orbes.
Cuatro excéntricos
y el epiciclo que es
el nimero 5, cuyo
centro describe el
circulo punteado
(deferente).




MODELO HELIOCENTRICO
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PAAHARENTY

MODELO DE TYCHO BRAHE
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NOTAS

() Félix de Latassa Ortin, Biblioteca Nueva de los autores aragoneses gue flovecieron desde el asio 1,500 basta 1.599. Pam-
plona Imp. de Joaquin Domingo. 1798. Ver Tornamira. Pag. 350,

(2) Miguel Gémez Uriel. Bibliotecas Antigua y Nueva de escritores a mfoneses de Latassa aumentadas y refundidas en
Jorma de diccionario bibiografice-biogrdfice. Zaragoza. Imp. de Calixio Arito. 1886. Ver Tornamira.

(3} Gran Enciclopedia aragonesa, Zaragoza , Ed. Unali S.A. 1982, Tomo XII, Ver Tornamira,

{#)  Nicolis Antonio. Bibliotheca hispana, Romae. OF. Nicolai Angeli Tinasti. 1682, Tomo 1 pig. e, T

{5) Francisco Vicente de Tornamiry, Chronographia. Pamplona. Imp. de Tomds Porralis. 1585, p. 189.
(6) 1bid. p. 533.
(7} Jos¢ Ramén Castro, Ensayo de una biblietcca tndelana, Todela Imp. de Castilla, 1933, p. 265 y ss.

(8) Julio Alwadill, Geografia General del Fais Vasco. Dirigida por E Carreras. Barcelona, Ed. Alberto Martin, s.f. Tomo
dedicado a la Provincia de Navarn, pg. 874.

(9) Felipe Picatoste Rodriguez, Apuntes para una Biblioteca Cientifica espanola del s. XVI Madrid. Tmp. de Manuel
Tello 1891, Pag. 314 y 315, .

{10) Martin Fernindez de Navarrete, Biblioteca Maritima espanola. Madrid, Imp. de Vda. de Calera. 1851. Tomo 1L
Ver Tornamira.

{11} Castro, op. cit. pag. 232,

(12) y {13) Ibid.

(14) Ibid. pag. 265 y ss.

{15} Picatoste, Op. cit. pag. 314,

(16} Tornamin, op. cit. Ver dedicatoria.

(17) Esta reforma con Iz que se quiso contrarrestar el error intreducido con 2 Reforma Juliana (al considersr que
el afio tenia una duracion exacta de 365 dias y un cuarto de dia por fo que se creyd que anadiendo un dia —el
bisiesto— cada cuatro afios se fijaban en fechas exacuas los equinoccios y solsticios) consistié en fijar el equinoccio
de primavera a 21 de Marzo, por lo que se le quitaron dicz dias al afio 1582, y prevenir que se mantuviera alrede-
dor de esa fecha quitando un bisiesto cada 400 afios.

El problema provine de que la duracién del afio considerado en a Reforma Juliana ena superior a fa real que
es del orden de 365 dias y 0,2422 dias lo que producta cada aito un desfase de 0,25 -0,2422 - 0,0078 dias por afio.

La necesidad de transformar el Calendario fue durante siglos una constante en los trabajos de los astrénomas
pero hasta que no reeibid ¢l impulso papal no fue posible. Lilio fue encargado de realizar esta Reforma que recibié
el nombre de Gregoriana en honor del Papa Gregorio XIII que la impulsé y la introdujo.

{18) Castro, op. cit. pig. 265. He preferido la transcripeidn en castellano que aparece en : Castro, Autores e Impresores
tudelanos. Pamplona. Ed. Gomez. 1963. Pig. 431 vy 432,

{19) Latassa, op. cit. V. Tornamira pig. 350.

{20) Fernindez de Navarrete, op. cit. Tomo II. V. Tornamira.

(21) Castro, Ensaye de una Biblioteca Tidelana V. Tornamira.

{22) Castro, Autores e impresores tudelanos. V. Tornamira.

{23) Marceline Menéndez Pelayo, La Ciencia Fspariola, Ed. C.S.LC. 1954 Tomo III, pig. 219.

(24) Pérez Goyena, Ensaye de Bibliografia navarra, Burgos. Imp. Aldecoa 1947. Tomo 1. V Tornamira.

{25} Ton Bilbao, Enciclopedia General Hustrada del Pafs Vasca. Cuerpe C Eusko Bibliografia. 1978, V. Tornamira.
(26) Antonio Palan i Dulcer, Manual del Lilvera Hispanoamericano. Barcelona. 1971. Segunda edicién. V. Tornamira.
(27) DPicaroste, op. cit. pig. 3145

(28} Gabriel Sora, Bibliotheca Caesaraugustae, Imp. Ioannis de Larrumbe 1618, Pig. 87 v 94.

{29} Nicolas Antonio, op. cit., V. Tornamira. Tomo I pig. 379. '

{30} Pérez Goyena, op. cit. Tomo 1 V. Tornamira.

{31) Latassa, op. cit. pag. 350.

(32) Antonio, op. cit. pig. 379. Tomo 1.

(33) Pérez Goyera, op. cit. Tomo I V. Tornamira,

(34) Dicatoste, op. cit. pig. 314 y 315

{35) En 1616 la Inquisicion declara herético el sistema heliocéntrico, pues da como cierto ef movimiento de Ia Tierra.
Galileo prosigue la publicacidn de sus obras: If Saggiuatore en 1623 y el Didlogo en 1632 por lo que se ve involucra-
do en un farge praceso que concluyé el 22 de Junio de 1632 al final del cual Galileo hubo de abjurar de sus
ideas heliocentristas.
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{36) Thomas Digges (c. 1545-95) publicd en 1576 su Perfit Description of the coellestial orbes defendiendo el sistema
copernicano.

{37) Tycho Brahe (1546-1601) gran observador estudié la Nova de 1572 y el cometa de 1577. Dedujo de ello que los
orbes planetarios no tenfan existencia material y que los cielos supralunares no eran incorruptibles echando asi
por tierra importantes principios aristotélicos y poniendo por tanto en entredicho la fisica que habia prevalecido
hasta ¢l momento.

{38) La inexistencia de paralaje para las estreltas le impedia considerar una Tierra en movimiento., El problema era

Gud en 13 dimensidn de Tyclio ¢ dtorgaba al Univérse ng padia existiy tal paralaje por considersile demiasiado "

pequefo y por tanto las estrellas demasiado proximas. Ei problema del paralaje estelar hubo de esperar mis de
de cien afios para encontrar solucion.

(39) Barbars Bienkowska «Controversia en torno al heliocentrismo en la cultura europea «Nicolds Copérnico en el quinto
centenario de su nacimiento 1473 - 1973 Buenos Aires. Siglo XXL 1973 pig. 169,

{(40) Ibid. pag. 169.

{41) Lopez Pifiero y otros, Materiales para la Historia de las Ciencias en Espasia: §. XVEX VI Valencia . Gr, Soler. 1976,
Pig. 89.

(42) 1bid. pég. 86.

(43) Thomas S. Kuhn, La revelrcién copernicana Barcelona. Ed. Ariel 1981, Segunda edicién. Pig, 149.

(45) Conocido en Europa como Alfragano. Astronomo arabe del siglo 1X cuyas observaciones influyeren de forma
determinante en Ix astronomia medieval.

(46) Se trata del grupo Afa y Beta de Centauro que dista de nosotros 4,3 y 4,2 afios luz. Un afio Juz es la distancia
recorrida por un rayo luminoso en un afo. La velocidad de propagacion la luz es aprozimadamente de 300.000
Km/sg., como los segundos que tiene un afio son 31.556.926 un afo luz equivale a 300.000 x 31.556.926 = 9.467.077,8
millones de Km.

{47) Fernando de Magalfanes (14802-1521). Marino portugués que comenzé el viaje de circunvalacion de la Tierra,
en cuyo transcurso murid, en 1519 concluido por Juan Sebastiin Elcano en 1522,

{48) Afo trépico es el tiempo transcurrido entre dos pasos consecutivos del Sof por ¢l punto vernal medio, su dura-
cidn es de 365,2422 dias medios. Punto vernal o primer punto Aries es ¢l punto de interseccidn del Ecuador y
fa Ecliptica se representa con el simbolo de Aries. Cuando ¢l Sol estd en la posicién de ese punto se produce
el equinaccio de primavera. El cilculo del afio trépico redujo enormemente los problemas suscitados por la varia-
cién del instante en que se producia el equinoccio de primavera y que se conocia como precesion de los equinoc-
cios o movimiento de Trepidacién. Puesto que los planos fundamentales estin sometidos a constantes variaciones
Ia precesién estudia fas posiciones del punto vernal medio {interseccidn del ecuador medio y la ecliptica media).
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FRANCISCO VICENTE DE TORNAMIRA ETA MUNDUAREKIKO

et

2-

3-

BERE IKUSPEGIA

Hiru izan dira artikulu honen helburuak:

Bere eta bere lanean bibliografiari buruzko azterkera, bere sorreraetabere

lanen argitaratze datak zirela eta, sortu zen eztabiadan erabilitako argudioen
baloraketa.

Tornamiraren lanen baloraketa, bere garaiko Espainiako eta Europako zientzi
giroar.

Cronographia deritzan liburuan egile honek aurkeztutako sistima geozen-
trikoaren azterketa.

FCO. VICENTE DE TORNAMIRA AND HIS SYSTEM
ABOUT THE WORLD

Three are the objectives to achieve in this article:

1- Analysis of the bibliography referred to himself and works to value the

arguments of the controversy about his origins ans dates of edition
of his works are hold and to obtain objective conclussions.

Valuation or Tornamira’s works in the scientifical Spanish and Euro-
pean context in this time.

The Study of the geocentric system presented by this author in the
Chronography.
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